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© Kolben 

© Kolben von Verbrennungskraftmaschinen sind ther- 
misch hochbelastete Bauteile, speziell im Bereich des Kol- 
benbodens (4) und der Kolbenringzone (1). Es ist daher 
erforderlich, fur eine ausreichende Kuhlung zu sorgen, 
bei gleichzeitiger Reduzierung des Kolbengewichtes. Dies 
fuhrte generell zu Kolbenformen, die aufwendige, d. h. 
kostenintensive Hers.tellungs- und Bearbeitungsverfah- 
ren erforderlich machen. Der neue Kolben soli eine aus- 
reichende Kuhlung sicherstellen, bei gleichzeitiger Ge- 
wichtsreduzierung und einfacher Herstellung bzw. Bear- 
beitung. Die Aufgabe wird von dem erfindungsgernafcen 
Kolben dadurch gelost, daS er weitraumige aufiere Kuhl- 
ausnehmungen (20) von konischer Gestalt aufweist, die 
zur Zylinderbuchse hin geoffnet sind, sich nach oben bis 
hinter die Ringnuten (2a, b, c) erstrecken und daruber hin- 
aus uber einen Durchbruch (25) mit nach innen und unten 
offenen inneren Kuhlausnehmungen (21) verbunden 
sind. Dadurch steht eine grofte Offnung zur Verfugung, 
um das 6l beim Absenken des Kolbens aufzufangen. Der 
Kuhleffekt wird dadurch weiter verbessert. Die schrage 
Ausrichtung der auSeren Kuhlausnehmungen later, sich 
auf einfache Weise durch Fras- oder Stanzprozesse her- 
stellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kolben gemaB dem Oberbe- 
griff des Paten tan spruches 1. 

Ein derartiger Kolben ist aus der DE42 10 056 Al be- 
kannt. 

Aus der EP 0 838 587 Al ist ein Kolben bekannt, der im 
Bereich des tJberhanges der Kolbenringzone eine Aushoh- 
lung aufweist, die sich senkrecht nach oben erstreckL Diese 
Ausnehmung ist bezuglich der AuBenfiache der Kolbenring- 
zone zuriickversetzt angeordnet und soli das Kolbengewicht. 
vermindern. Eine Verbindung zum Kolbeninneren besteht 
nicht. 

Aus der EP 0 167 976 A2 ist ein Kolben mit einer Zylin- 
derrohrkuhlung bekannt. Im Kolben ist ein ringfdrmiger 
Kuhlraurn vorgesehen, der auf der Kolbenumfangsflache 
zur Zylinderlaufbuchse geoffhet ist. Es handelt sich hierbei 
im wesentlichen um eine ring- oder schlauchformige Ein- 
kerbung in der Kolbenumfangsflache, wobei der Kuhlraurn 
uber den gesamten Umfang des Kolbens zur Zylinderlauf- 
buchse hin geoffnet ist. Der Kuhlraurn besteht im weiteren 
aus zwei Axialabschnitten, wovon die Brennraumseite als 
Ringnut ausgebildet ist, die von dem inneren Kolbenkorper 
und einer auBeren Ring wand gebildet wird, die eine Begren- 
zung zum Zyiinderrohr ist und die Kolbenringe tragt. Der 
Kuhlraurn erstreckt sich in diesem Axialabschnitt bis hinter 
die Kolbenringe. Der andere Axialabschnitt ist nahezu auf 
seiner gesamten Axialhohe zum Zyiinderrohr geoffhet und 
weist vier Trennwande auf, die radial von der Innenwand 
des Kiihlraums an die Kolbenumfangsflache und axial von 
den pleuelseitigen Enden des Kiihlraums bis zum axialen 
Beginn der Ringnut reichen. Diese Ausgestaltung des Kiihl- 
raums erfordert eine aufwendige Bearbeitung. 

Aus der EP 0 855 499 Al ist ein fliissigkeitsgekiihlter 
Kolben fur Verbrennungsmotoren bekannt, der mindestens 
einen in einem Kolbenoberteil ausgebildeten, segmentfor- 
migen Kiihlrnittelkanal aufweist, der an bezuglich der Kol- 
benbolzenachse symmetrischen Stellen zur Kuhlmittelzu- 
fuhr und zum Kuhlmittelablafl Offnungen aufweist. Ferner 
ist ein radial verlaufender, in seinem Verlauf zum Kurbel- 
raum hin geschlossener Verbindungskanal vorgesehen, der 
mit den ringsegmentiormigen Kanalen im Bereich der Off- 
nungen verbunden ist 

Die DE 197 47 746 CI beschreibt einen Kolbenkopf, in 
dem ein ringfbrmiger geschlossener Kiihlhohlraum ausge- 
bildet ist, der so in Bezug auf die Ringnuten sowie die 
brennraumseitige Stirnflache des Kolbens angeordnet ist, 
daB eine durch den Kuhlraurn hindurchstromende Kiihlfliis- 
sigkeit diesen thermisch hoch beanspruchten Bereich des 
Kolbens kuhlen kanh. Dem Kiihlhohlraum wird die Kuhl- 
flussigkeit uber eine Eintrittsoffnung zugeleitet, die durch 
das auBere Ende eines parallel zur Hauptachse des Kolbens 
verlaufenden Eintrittskanal gebildet ist. Diese Eintrittsoff- 
nung liegt im iiberkragenden Bereich des Kolbenkopfes und 
auBerhalb des zuriickgesetzten Teils des Kolbenschaftes. Sie 
off/net sich im wesentlichen in Richtung parallel zur Mittel- 
achse des Kolbens. Die Kuhlflussigkeit tritt uber die Ein- 
trittsoffnung und den Eintrittskanal in den ringforrnigen 
Kuhlhohlraum ein, wo dann die Kuhlflussigkeit in beide 
Richtungen verteilt wird. An einer diametral der Eintrittsoff- 
nung gegeniiberli eg enden Austrittsoffhung tritt die Kuhl- 
flussigkeit aus dem Kolbenkopf wieder aus. GemaB einer 
weiteren Ausfuhrung dieses Kolbens sirid kreisbogenfor- 
mige Teilkiihlkanale vorgesehen, die sich im Bereich der 
Bolzennaben oberhalb des' zuriickgesetzten Schaftbereiches 
liegenden Teils des Kolbenkopfes erstrecken. 
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den Bereiche des Kolbenkopfes vorhanden sind. 

Samtliche Ausfuhrungsforrnen im Stand der Technik er- 
fordern eine aufwendige Bearbeitung und gewahrleisten 
keine optimale Kuhlung des Kolbenbodens und der Kolben- 
5 ringe. 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung einen Kolben derart 
auszugestalten, daB im Bereich des Kolbenbodens und der 
Kolbenringe die Kuhlung verbessert wird, wobei gleichzei- 
tig auch das Kolbengewicht reduziert werden soil, 

10 Diese Aufgabe wird mit einem Kolben gelost, der da- 
durch gekennzeichnet ist, daB die auBeren Kuhlausnehmun- 
gen eine konische Gestalt aufweisen, wobei die auBeren 
Kiihlausnehmungen bezuglich der Kolbenachse einwarts 
geneigt angeordnet sind und mit zunehmenden Abstand von 

15 der jeweihgen Bolzennabe auf die Brennraummulde zulau- 
fen und daB die auBeren Kiihlausnehmungen im Bereich 
zwischen den Schaftwandabschnitten und den Verbindungs- 
wanden in eine nach innen und nach unten offene innere 
Kiihl ausnehmung iibergehen. 

20 Durch die schrage Anordnung der auBeren Kiihlausneh- 
mungen kann das Ol beim Absenken des Kolbens eingefan- 
gen und nach oben gedriickt werden, so daB das Ol sehr 
dicht an den Kolbehboden herangefuhrt wird. Gleichzeitig 
wird das Ol in die inneren Kiihlausnehmungen gedriickt. 

25 Hierzu sind in den Verbindungswanden entsprechende 
Durchbriiche vorgesehen, die derart angeordnet sind, daB 
die Stabilitat des Kolbens nicht beeintrachtigt wird. 

Die schrage Ausrichtung der auBeren Kiihlausnehmungen 
laBt sich auf einfache Weise durch Fras- oder Stanzprozesse 

30 herstellen. Die Werkzeuge werden entsprechend schrag am 
Kolben angesetzt. Es ist somit nur ein einziger Bearbei- 
tungsschritt notwendig, wahrend beim Stand der Technik 
bei der Ausbildung entsprechender Kiihlausnehmungen 
mehrere Bearbeitungsschritte erforderlich sind. 

35 Vorzugsweise erstreckt sich die auBere Kiihlausnehmung 
in radialer Richtung mindestens teilweise bis an die Kolben- 
umfangsflache des Kolbenschaftes. Es wird dadurch zumin- 
dest teilweise eine relativ scharfe Kante am oberen Rand der 
auBeren Kiihlausnehmung gebildet, so daB beim Absenken 

40 des Kolbens das Ol n'och besser erfafit wird. Man erhalt am 
oberen Rand der auBeren Kiihlausnehmung eine Art Ab- 
streifkante, die das Ol nach innen leitet. 

Die auBere Kiihlausnehmung erstreckt sich vorzugsweise 
in Umfangsrichtung mindestens teilweise bis in die Schaft- 

45 wandabschnitte, die den Verbindungswanden benachbart 
sind. Dadurch steht eine groBe Offnung zur Verfugung, um 
das Ol beim Absenken des Kolbens aufzufangen. Der Kiihl- 
effekt wird dadurch weiter verbessert. 

Hierzu tragt auch bei, daB die Innenwand der auBeren 

50 Kiihlausnehmung vorzugsweise seitlich des jeweiligen La- 
gerauges zwei nach unten gezogene Abschnitte aufweist. 

Vorzugsweise bildet die mittlere Neigungsachse der auBe- 
ren Kiihlausnehmung mit der Kolbenachse einen Winkel a 
zwischen 10° und 60°. Hierbei werden kleine Winkel im Be- 

55 reich von 10° bis 20° bevorzugt. Unter der mitderen Nei- 
gungsachse wird die Mittelachse zwischen der Innen- und 
der AuBenwand der auBeren Kiihlausnehmung verstanden, 
die die Gestalt der Kiihlausnehmung definieren. 

Um die Fertigung der auBeren Kiihlausnehmung zu ver- 

60 einfachen, ist diese vorzugsweise durch parallel angeord- 
nete Innen- und AuBenwande begrenzt. Andere Gestaltun- 
gen der Innen- und AuBenwande sind moglich, wobei eine 
Neigung der auBeren Kiihlausnehmung beizubehalten ist. 
Vorteilhafterweise erstreckt sich die auBere Kiihlausneh- 

65 mung nach oben bis hinter die Ringnuten, so daB auch der 
Ringnutbereich entsprechend gekuhlt wird. Besonders vor- 
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streckt. 

Jede innere Kiihlausnehmung verbindet vorzugsweise 
beide auBeren Kuhlausnehrnungen, so daB ein umlaufender 
Kuhlkanal gebildet wird. 

Vorzugsweise sind die inneren Kuhlausnehrnungen ais 5 
Ringabschnitte ausgebildet. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden 
nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kolbens, 10 
Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch den in Fig. 1 gezeigten 
Kolben, 

Fig. 3a einen Schnitt langs der Linie IE-Ill durch den in 
Fig. 2 gezeigten Kolben, 

Fig. 3b, c Schnitte gemaB weiterer Ausfuhrungsformen, 15 
und 

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV des in Fig. 1 ge- 
zeigten Kolbens. 

In der Fig. 1 ist ein Kolben mit einer Kolbenringzone 1, in 
der Ringnuten 2a* b und c angeordnet sind, und mit einem 20 
Kolbenschaft 10 dargestellt. Oberhalb und unterhalb der 
Ringnuten 2a, be weist die Kolbenringzone 1 eine obere 16a 
und eine untere Kolbenumfangsflache 16b auf. Die Ringnu- 
ten 2b, c dienen zur Aufnahme der Olabstreifringe bzw. die 
Ringnut 2a zur Aufnahme des Kompressionsringes. Die 25 
Ausgestaltung der Ringnuten entspricht dem Stand der 
Technik. In der Kolbenoberseite 6 ist eine Brennraummulde 
3 angeordnet, die in den Fig. 2 und 3 zu sen en ist. 

Der Kolbenschaft 10 besitzt zwei Kolbenschaftabschnitte 
14a, b, die uber Verbindungswande 15a, b miteinander ver- 30 
bunden sind, wobei diese Verbindungswande in Richtung 
der Kolbenachse nach innen zuriickversetzt sind und die 
Bolzennaben 11 mit Lageraugen 12 aufweisen. Die Verbin- 
dungswande 15a, b sind somit auch gegenuber den Schaft- 
wandabschnitten 14a, b radial zuriickversetzt. 35 

Oberhalb des Lagerauges 12 mit der Bolzenachse 13 ist 
die auBere Kiihlausnehmung 20 zu sehen, die sich schrag 
nach oben und innen erstreckt, wie dies noch anhand der 
nachfolgenden Figuren erlautert wird. Die auBere Kiihlaus- 
nehmung wird durch eine Innenwand 23b und eine AuBen- 40 
wand 23a (s. Fig. 3a) begrenzt, wovon in der Fig. 1 nur die 
Innenwand 23b zu sehen ist. Wegen der zuruckgesetzten 
Verbindungswande und der Erstreckung der auBeren Ktihl- 
ausnehmungen in die Schaftwandabschnitte 14a, b ist die In- 
nenwand seitlich neben dem Lagerauge 12 nach unten her- 45 
untergezogen, so daft seitliche Abschnitte 24a, b gebildet 
werden. 

Der obere Rand 26 der auBeren Kiihlausnehmung 20 ver- 
lauft parallel zu den Ringnuten 2a, b und c. Auch die unteren 
Randab schnitte 27a und b verlaufen parallel zu dem oberen 50 
Rand 26 und sind uber den mittleren Randabschnitt 27c mit- 
einander verbunden, der kreisbogenformig um das Lager- 
auge 12 verlauft. Die beiden seitlichen Rander 28a, b sind 
leicht gewolbt ausgebildet und befinden sich im jeweiligen 
Schaftwandabschnitt 14a, b. Dadurch, daB sich die auBere 55 
Kiihlausnehmung 20 bis in den Bereich der Schaftwandab- 
schnitte 14a, b erstreckt, entsteht eine groBe Offnung zur 
Aufnahme des aufzufangenden Ols. 

Die Verbindungswande 15a, b erstrecken sich genau so 
weit nach unten wie die Schaftwandabschnitte 14a und b. 60 
Sowohl die Schaftwandabschnitte 14a und b als auch die 
Verbindungswande 15a und b besitzen am unteren Ende 
Versteifungsrippen 30, die die Stabiiitat erhohen. 

In der Fig. 2 ist ein Vertikalschnitt durch den in der Fig. 1 
gezeigten Kolben dargestellt. Die Ausgestaltung der Brenn- 65 
raummulde 3. die auch beliebiee andere Form eebun pen auf- 



andeutungsweise zu sehen sind, und die die Verbindung der 
auBeren Kuhlausnehrnungen 20 zum Innenraum des Kol- 
bens herstellen, sind im oberen Bereich der Verbindungs- 
wande 14a, b angeordnet, so daB die damit verbundene 
Schwachung der Wand 15a, b nicht zu einer Schwachung 
des gesamten Kolbens-fuhrt. Die Durchbriiche 25 sind in der 
Nahe des Bereiches angeordnet, wo die innere Kiihlausneh- 
mung .21 angeordnet ist. Es handelt sich hierbei um nach in- 
nen und unten offene Kuhlausnehrnungen, die als Ringab- 
schnitte ausgebildet und an der Unterseite des Kolbenbo- 
dens 4 angeordnet sind. Die inneren Kuhlausnehrnungen 21 
erstrecken sich hinter den Ringnuten 2a, b, c nach oben und 
reichen etwa bis in den Bereich der mittleren Ringnut 2b. 

Das Kuhlol, daB durch die Durchbriiche 25 der auBeren 
Kiihlausnehmung 20 nach innen eintritt, wird somit auch in 
die Nahe der Ringnuten 2b und 2c geleitet. Gleichzeitig 
wird beim Absenken des Kolbens der in seinem Innenraum 
befindliche Olnebel aufgefangen und in den inneren Kuhl- 
ausnehrnungen 21 gesammelt. Es ist auch moglich, daB das 
Ol durch die Durchbriiche 25 in die auBeren Kuhlausneh- 
rnungen 20 gespult wird. Dadurch, daB ein ungehinderter 
Austausch des Kuhlols von den inneren Kuhlausnehrnungen 
21 zu den auBeren Kuhlausnehrnungen 20 und umgekehrt 
moglich ist, wird eine optimale Kuhlung sichergestellt. 

In der Fig. 3a ist ein Schnitt langs der Linie ffl-HI des in 
der Fig. 2 gezeigten Kolbens dargestellt. Es ist deutlich zu 
sehen, daB die Verbindungswand 15a gegenuber der Kol- 
benringzone 1 nach innen versetzt ist, so daB der "Oberhang 
der Kolbenringzone 1 fur die Kiihlausnehmung 20 zur Ver- 
fugung steht. Die Einstromrichtung des Ols ist durch den 
Pfeil gekennzeichnet, wobei es auch moglich ist, daB das Ol 
von innen nach auften stromen kann. 

Die mittlere Neigungsachse 22 der auBeren Kiihlausneh- 
mung 20 bildet mit der Kolbenachse 5 einen Winkel a, der 
in der trier gezeigten Darstellung bei ca. 40° liegt. Die Aus- 
richtung und Neigung der auBeren Kiihlausnehmung 20 ist 
so gewahlt, daB die auBere Kiihlausnehmung auf die Brenn- 
raummulde 3 zulauft. Auch die auBere Kiihlausnehmung 20 
erstreckt sich bis in den Bereich der mittleren Ringnut 2b. In 
radialer Richtung erstreckt sich die auBere Kiihlausnehmung 
20 soweit nach auBen, dafi sich die obere Kante 26 der auBe- 
ren Kiihlausnehmung 20 an der unteren Kolbenumfangsfla- 
che 16b befindet. Die AuBenwand 23a bildet mit der Kol- 
benumfangsflache 16b einen spitzen Winkel, wodurch eine 
Art Abstreifkante gebildet wird. Im Lagerauge 12 ist im au- 
Beren Randbereich noch eine Ringnut 17 fur einen An- 
schlagring des Bolzens dargestellt. 

In der Fig. 3b ist eine weitere Ausfuhrungsform der auBe- 
ren Kiihlausnehmung 20 dargestellt, bei der die Innen- und 
die AuBenwand 23a, 23b nicht parallel zueinander angeord- 
net sind sondern in Richtung Brennraummulde 3 aufeinan- 
der zulaufen. Die mittlere Neigungsachse 22 wird durch die 
Mittelachse zwischen der Innenwand 23b und der AuBen- 
wand 23a der auBeren Kiihlausnehmung 20 definiert. 

In der Fig. 3c ist eine weitere Ausfuhrungsforrn der auBe- 
ren Kiihlausnehmung 20 dargestellt. Die Innenwand 23b 
geht im oberen Bereich in einen oberen Innenwandabschnitt. 
23b' uber, der im wesentlichen vertikal verlauft, Auch die 
AuBenwand 23a geht in einen oberen AuBenwandabschnitt 
23a' uber, der ebenfalls nahezu vertikal angeordnet ist. Bei 
dieser Ausgestaltung der auBeren Kiihlausnehmung 20 wird 
die mittlere Neigungsachse 22 durch die beiden Innen- und 
AuBenwande 23a, 23b definiert, die wiederum die Gestalt 
der auBeren Kiihlausnehmung 20 definieren. 

In der Fig. 4 ist ein Schnitt langs der Linie IV-IV durch 
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fach gr6Ber als die der Schaftwandabschnitte, wodurch die 
Stabilitat des gesamten Kolbens deutlich erhoht wird. 

Bezugszeichenliste 

I Kolbenringzone 
2a, b, c Ringnut 

3 Brennraummulde 

4 Kolbenboden 
S^Kolbenachse 
6 Kolbenoberseite 
10 Kolbenschaft 

II Bolzennabe 

12 Lagerauge 

13 Bolzenachse 
14a, b Scbaftwandabschnitt 
ISa, b Verbindungswand 
16a oberer Wandabschnitt 
16b unterer Wandabschnitt 
17 Ringnut fur Anschlagring 

20 auBere Kuhlausnehmung 

21 innere Kiihlausnehmung 

22 Neigungsachse 
23a AuBenwand 

23a' oberer AuBenwandabschnitt 
23b Innenwand 

23b' oberer Innen wandabschnitt 
24a, b seitlicher Abschnitt 

25 Durchbruch 

26 oberer Rand 

27a, b, c, unterer Randabschnitt 
28a, b seitlicher Rand 
30 Verstarkungsrippe 

Patentanspruche 35 

1. Kolben, insbesondere aus Leichtrnetall, mit einer 
Kolbenringzone (1), die am AuBenumfang Kolbenring- 
nuten (2a, b, c) und an der Oberseite (6) eine Brenn- 
raummulde (3) aufweist, und mit einem Kolbenschaft 40 
(10), der zwei Schaftwandabschnitte (14a, b) sowie 
zwei die Schaftwandabschnitte (14a, b) verbindende 
Verbindungswande (15a, b) aufweist, die in Richtung 
Kolbenachse (5) zuriickversetzt angeordnet sind, zwei 
Lageraugen (12) tragende Bolzennaben (11) aufweisen 45 
und sich bis zum unteren Rand des Kolbenschafts (10) 
erstrecken, wobei die Kolbenringzone (1) im Bereich 
der zuriickgesetzten Verbindungswande (15a, b) je- 
weils eine nach unten offene Kiihlausnehmung aufwei- 
sen, dadurch gekennzeichnet, so 
daB die auBere Kuhlausnehmungen (20) eine konische 
Gestalt aufweisen, wobei die auBere Kuhlausnehmun- 
gen (20) bezuglich der Kolbenachse (5) einwarts ge- 
neigt angeordnet sind und mit zunehmendem Abstand 
von der jeweiligen Bolzennabe (11) auf die Brenn- 55 
raummulde (3) zulaufen, und 

daB die auBeren Kuhlausnehmungen (20) im Bereich 
zwischen den Schaftwandabschnitten (14a, b) jeweils 
in eine nach innen und unten offene innere Kiihlaus- 
nehmung (21) ubergehen. ' 60 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auBere Kuhlausnehmung (20) sich in radialer 
Richtung mindestens teilweise bis an die Kolbenum- 
fangsflache (16b) des Kolbenschaftes (10) erstreckt. 

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB sich die auBere Kiihlausnehmune (201 in 



4. Kolben nach Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenwand (23b) der auBeren Kiihl- 
ausnehmung (20) seitlich des jeweiligen Lagerauges 
(12) zwei nach unten gezogene Abschnitte (24a, b) auf- 
weist. 

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die mittlere Neigungsachse (22) 
der auBeren Kiihlausnehmung (20) mit der Kolben- 
achse (5) einen Winkel a zwischen 10° und 60° bilden. 

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die auBere Kuhlausnehmung (20) 
durch parallel angeordnete Innen-. und AuBenwande 
(23a, 23b) begrenzt ist. 

7. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich die auBere Kuhlausnehmung 

(20) nach oben bis hinter die Ringnuten (2a-c) er- 
streckt. 

8. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede innere Kuhlausnehmung (21) 
beide auBeren Kuhlausnehmungen (20) verbindet. 

9. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die inneren Kuhlausnehmungen 

(21) als Ringabschnitte ausgebildet sind. 
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